Diagnóstico patológico del puente peatonal El Crucero municipio de Dosquebradas Risaralda by Corrales Giraldo, Juan Pablo & Rodas Rodríguez, Vanessa
 
 





DIAGNOSTICO PATOLÓGICO DEL PUENTE PEATONAL EL CRUCERO 














JUAN PABLO CORRALES GIRALDO 


















UNIVERSIDAD LIBRE SECCIONAL PEREIRA 






PASANTÍA INTERNACIONAL UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE 
MÉXICO 2016 
 
DIAGNOSTICO PATOLÓGICO DEL PUENTE PEATONAL EL CRUCERO 











JUAN PABLO CORRALES GIRALDO 
























UNIVERSIDAD LIBRE SECCIONAL PEREIRA 











A nuestros padres que con su esfuerzo y dedicación nos apoyaron y 
acompañaron durante esta etapa de nuestras vidas y ahora hacen 












































Agrademos a Dios por habernos acompañado y guiado a lo largo de la 
carrera y a la Universidad y profesores por su guía permanente a lo largo de 
estos años, en especial al Ingeniero Adán Silvestre G. por su interés y apoyo 
constante a los alumnos, que permitió que tuviéramos la oportunidad de 





























INTRODUCCIÓN ............................................................................................ 11 
1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA ........................................................ 12 
2. JUSTIFICACIÓN ................................................................................. 14 
3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN.................................................. 15 
3.1 OBJETIVO GENERAL ....................................................................... 15 
3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS ............................................................... 15 
4. MARCO REFERENCIA ....................................................................... 16 
4.1 MARCO TEÓRICO ............................................................................ 16 
4.1.1 Puente. .................................................................................................. 16 
4.1.1.1 Puentes peatonales.............................................................................. 16 
4.1.1.2 Características de los puentes. ............................................................. 17 
4.1.2 Patología ................................................................................................ 17 
4.1.3 Resistencia del hormigón mediante esclerómetro o índice de rebote .......... 18 
4.1.4 Software ETABS 2015. ........................................................................... 19 
4.2 MARCO DE ANTECEDENTES ........................................................... 19 
4.3 MARCO LEGAL ................................................................................. 20 
4.4 MARCO GEOGRÁFICO ..................................................................... 20 
5. MARCO METODOLÓGICO ................................................................. 22 
5.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACIÓN ................................................... 22 
5.2 MATRIZ DE DISEÑO METODOLÓGICO............................................. 23 
5.3 FASES Y RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN.............................. 24 
6. RESULTADOS PRUEBAS CON ESCLERÓMETRO ............................. 26 
6.1 PRUEBA NO DESTRUCTIVA CON ESCLERÓMETRO ....................... 26 
6.1.1 Losa principal. ........................................................................................ 26 
6.1.2 Barandas en concreto ............................................................................. 27 
6.1.3 Escaleras lado izquierdo sentido Dosquebradas-Santa Rosa. .................... 28 
6.1.4 Escaleras lado derecho sentido Dosquebradas-Santa Rosa ...................... 29 
7. ANALIZAR CON BASE EN EL “MANUAL PARA INSPECCIÓN VISUAL 
DE PUENTES Y PONTONES” INVIAS 2006, LOS DAÑOS 
PRESENTADOS EN EL PUENTE PEATONAL “EL CRUCERO” EN EL 
MUNICIPIO DE DOSQUEBRADAS..................................................... 32 
7.1 PATOLOGÍAS DEL PUENTE PEATONAL EL CRUCERO .................... 32 
7.1.1 Cimentación de columnas ....................................................................... 32 
7.1.2 Escaleras. .............................................................................................. 32 
7.1.3 Vigas escaleras ...................................................................................... 33 
7.1.4 Losa principal. ........................................................................................ 34 
7.1.5 Vigas principales..................................................................................... 34 
7.1.6 Apoyos. .................................................................................................. 36 
7.1.7 Barandas metálicas sobre escaleras. ....................................................... 38 
7.1.8 Barandas en cemento losa principal. ........................................................ 39 
 
 
8. MODELACIÓN DE LA ESTRUCTURA DEL PUENTE CON EL 
SOFTWARE ETABS 2015 .................................................................. 40 
8.1 DATOS DE ENTRADA Y DERIVAS .................................................... 40 
8.2 DATOS DE ESTRUCTURA ................................................................ 42 
8.2.1 Datos históricos ................................................................................. 42 
8.2.2 Datos de la cuadricula ........................................................................ 42 
8.2.3 Coordenadas del punto ...................................................................... 43 
8.2.4 Conectividad de línea ......................................................................... 43 
8.2.5 Conectividad del área......................................................................... 44 
8.2.6 Masa................................................................................................. 44 
8.3 PROPIEDADES ................................................................................. 45 
8.3.1 Materiales ......................................................................................... 45 
8.3.2 Secciones del marco .......................................................................... 45 
8.3.3 Shell Sections.................................................................................... 45 
8.4 COMBINACIONES ............................................................................ 46 
8.4.1 Combinaciones conjuntas................................................................... 46 
8.4.2 Asignaciones de cuadros.................................................................... 46 
8.4.3 Asignaciones al Shell ......................................................................... 47 
8.5 CARGAS ........................................................................................... 47 
8.5.1 Patrones de carga.............................................................................. 47 
8.6 CARGA SÍSMICA AUTOMÁTICA........................................................ 47 
8.6.1 Cálculo automático de la carga sísmica del coeficiente del usuario ....... 47 
8.6.2 Cálculo automático de la carga sísmica del coeficiente del puente ........ 49 
8.7 DERIVAS DE PISO ............................................................................ 50 
8.7.1 Cargas Aplicadas............................................................................... 50 
8.7.2 Carga de los casos ............................................................................ 50 
8.7.3 Combinaciones de carga .................................................................... 51 
8.8 Análisis de los resultados ................................................................... 51 
9. POSIBLES SOLUCIONES A LOS DIFERENTES PROBLEMAS QUE 
PUEDA PRESENTAR EL PUENTE PEATONAL “EL CRUCERO” EN EL 
MUNICIPIO DE DOSQUEBRADAS..................................................... 54 
9.1 RECOMENDACIONES   GENERALES ............................................... 54 
9.2 RECOMENDACIONES ESPECÍFICAS ............................................... 54 
10. CONCLUSIONES ............................................................................... 56 
11. BIBLIOGRAFÍA ................................................................................... 57 











Tabla 1. Fase 1 de la investigación................................................................... 24 
Tabla 2. Fase II proceso de investigación ......................................................... 24 
Tabla 3. Fase 3 de la Investigación .................................................................. 25 
Tabla 4. Resultados de resistencia a la compresión en la losa principal del puente 
peatonal del crucero ....................................................................... 26 
Tabla 5. Resultados de resistencia a la compresión en la baranda en concreto del 
Puente peatonal del Crucero ........................................................... 28 
Tabla 6. Resultados de resistencia a la compresión en la escalera del puente 
peatonal del crucero ....................................................................... 29 
Tabla 7. Resultados de resistencia a la compresión laso derecho del puente 
peatonal del crucero ....................................................................... 30 
Tabla 8 Datos históricos. ................................................................................. 42 
Tabla 9. Datos de la cuadricula ........................................................................ 42 
Tabla 10. Líneas de la cuadricula ..................................................................... 43 
Tabla 11. Datos de Coordenadas Conjuntas ..................................................... 43 
Tabla 12. Datos de conectividad de la columna ................................................. 43 
Tabla 13. Datos de conectividad de la viga ....................................................... 43 
Tabla 14. Datos de conectividad del suelo ........................................................ 44 
Tabla 15. Mass Source .................................................................................... 44 
Tabla 16. Centers of Mass and Rigidity ............................................................. 44 
Tabla 17. Centers of Mass and Rigidity ............................................................. 44 
Tabla 18. Mass Summary by Story ................................................................... 45 
Tabla 19. Propiedades del material - Resumen ................................................. 45 
Tabla 20. Secciones del marco - Resumen ....................................................... 45 
Tabla 21. Shell Sections - Summary ................................................................. 45 
Tabla 22. Tareas Conjuntas - Resumen ............................................................ 46 
Tabla 23. Asignaciones de cuadros - Resumen ................................................. 46 
Tabla 24. Shell Assignments - Summary........................................................... 47 
Tabla 25. Patrones de carga ............................................................................ 47 
Tabla 26. Cizalla de base calculada ................................................................. 48 
Tabla 27. Fuerzas aplicadas de la historia ........................................................ 48 
Tabla 28. Cizalla de base calculada ................................................................. 49 
Tabla 29. Fuerzas aplicadas de la historia ........................................................ 50 
Tabla 30. Chequeo de derivas ......................................................................... 50 
Tabla 31. Cargas aplicadas.............................................................................. 50 
Tabla 32. Cargar casos - Resumen .................................................................. 50 
Tabla 33. Reacciones de la articulación ............................................................ 51 








































Figura 1. Ubicación puente peatonal el Crucero Municipio de Dosquebradas ...... 21 
Figura 2. Puntos de aplicación de la prueba de esclerómetro en placa ............... 26 
Figura 3. Puntos de aplicación de la prueba de esclerómetro en baranda en 
concreto. ........................................................................................ 27 
Figura 4. Puntos de aplicación de la prueba de esclerómetro en escalera. .......... 28 
Figura 5. Puntos de aplicación de la prueba de esclerómetro en escalera. .......... 30 
Figura 6.  Columnas puente el Crucero municipio de Dosquebradas .................. 32 
Figura 7. Inspección visual escalas puente peatonal El Crucero municipio de 
Dosquebradas ................................................................................ 33 
Figura 8. Inspección visual vigas escaleras puente El Crucero ........................... 33 
Figura 9. Inspección visual losa principal puente peatonal EL Crucero................ 34 
Figura 10. Inspección visual vigas principales puente peatonal El Crucero .......... 34 
Figura 11. Vigas principales zona afectada por el desprendimiento de materia 
puente peatonal El Crucero ............................................................. 35 
Figura 12. vigas principales zona afectada por el desprendimiento de material 
puente peatonal El Crucero ............................................................. 35 
Figura 13. apoyo lado derecho sentido Dosquebradas-Santa Rosa puente El 
Crucero .......................................................................................... 36 
Figura 14. apoyo lado izquierdo sentido Dosquebradas-Santa Rosa................... 37 
Figura 15. Dilatación apoyo lado derecho sentido Dosquebradas- Santa Rosa 
obstruido puente peatonal El Crucero .............................................. 37 
Figura 16. Dilatación apoyo lado izquierdo sentido Dosquebradas- Santa Rosa 
obstruido y con empozamiento de agua puente peatonal El Crucero .. 38 
Figura 17. baranda metálica escaleras, apoyo suelto puente peatonal EL Crucero
...................................................................................................... 38 
Figura 18. Barandas losa principal puente peatonal El Crucero .......................... 39 
Figura 19. Apoyos principales puente peatonal El Crucero en el municipio de 
Dosquebradas ................................................................................ 40 
Figura 20. Puente en 3D .................................................................................. 41 
Figura 21. Vista lateral ..................................................................................... 41 


















Anexo A. Cuadro combinaciones de carga.............. ¡Error! Marcador no definido. 
Anexo B. Puente peatonal el Crucero calle 16 entre calle 43 y 44 Dosquebradas - 
Risaralda.............................................. ¡Error! Marcador no definido. 
Anexo C. Puente peatonal el crucero calle 16 entre calle 43 y 44 Dosquebradas - 
Risaralda........................................................................................ 62 
Anexo D. Puente peatonal el Crucero calle 16 entre calle 43 y 44 Dosquebradas - 
























El presente documento entrega el diagnostico patológico del puente peatonal “El 
Crucero” ubicado en el municipio de Dosquebradas en el departamento de 
Risaralda, con el objetivo de determinar las causas del deterioro, fallas y la vida útil 
de esta infraestructura. 
 
 
Para el logro del objetivo se emplean tres herramientas de la ingeniería como son 
la realización de la prueba no destructuctiva con esclerómetro, inspección visual 
bajo los parámetros del “Manual para inspección visual de puentes y pontones” 
INVIAS 2006, y modelación a través el Software ETABS 2015. 
 
 
Las pruebas anteriores permiten identificar que en el puente Peatonal el Crucero 
resulta necesario realizar una pronta intervención, debido a que en general  
presenta una posible falla frágil, la cual no da aviso, Además de acuerdo al estudio 
realizado se puede observar que existen falencias en el diseño, construcción y 
mantenimiento del puente. 
 
 
El proceso de estudio se llevó a cabo bajo los parámetros metodológicos de una 
investigación estructurada de tipo mixto donde se realiza un análisis de tipo 
descriptivo, cuantitativo, cualitativo, donde también se emplea la experimentación 






















1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 
 
Todas las ciudades cuentan con una infraestructura que permiten el desarrollo 
social de los ciudadanos en pro de mejorar sus condiciones de vida, una de estas 
son los puentes peatonales, también llamados pasos a desnivel, que son 
infraestructuras elevadas y diseñadas para que los peatones y los usuarios puedan 
pasar la vía de un lado al otro de forma segura y sin interferir con el tráfico1. 
 
 
En un momento donde la movilidad vehicular se hace cada vez más ágil, a lo largo 
de las vías, se hace indispensable asegurar la movilidad de los peatones facilitando 
el desplazamiento; siendo esta una de las principales razones de ser de los puentes 
peatonales, porque la otra hace referencia a lograr disminuir la accidentabilidad por 
coalición con vehículos o motos, dentro de estos parámetros los puentes peatonales 
cada vez adquieren más importancia en las ciudades en la medida que crecen; 
atendiendo esta directrices la intervención de la ingeniería en la evaluación y 
conservación de estas infraestructuras se hace indispensable, cualquier acción que 
se ejerza para diagnosticar o mejorarla, genera impacto positivo en el mejoramiento 
de la calidad de vida de los ciudadanos que las  utilizan para su comodidad y 
seguridad al momento de transitar por las ciudades. 
 
 
Un caso específico de la importancia de los puentes peatonales es el ubicado en el 
municipio de Dosquebradas en el departamento de Risaralda a la altura del sector 
denominado Crucero, donde se intercomunica la Avenida Simón Bolívar de lado a 
lado en una zona de gran tránsito peatonal que requiere movilizarse desde el lado 
izquierdo de la avenida en sentido   Sur- Norte y viceversa hacia zonas de gran 
afluencia como la estación principal del MEGABUS ubicada en el centro comercial 
el Progreso, la zona de galería; y que sin esta infraestructura se verían obligados a 
cruzar una avenida de cuatro carriles en dos sentidos, sobre una vía de velocidad 
promedio de 40 Kilómetros/ hora.  
 
 
Entendiendo la importancia de este puente peatonal el interés de esta monografía 
es presentar un diagnostico patológico del puente que contribuya a las autoridades 
municipales a conocer el estado de la infraestructura y así realizar los planes de 
mantenimiento que se requieran; porque no solo  es importante para el desarrollo 
de una ciudad, que a medida que crece la población se generen soluciones 
peatonales tendientes a brindar seguridad y comodidad a los transeúntes, esta 
                                         
1 Gobierno de Jalisco. Plan maestro de movilidad urbana no motorizada del Área Metropolitana de Guadalajara, 





acción debe estar acompañada de estudios permanentes de los estados de los 
mismos para lograr su conservación y no que una solución con el paso del tiempo 




















El presente estudio tiene por objeto realizar una evaluación mixta de tipo cualitativa 
y cualitativa, acompañada de un diagnostico patológico del puente peatonal ubicado 
en la zona del Crucero en el municipio de Dosquebradas. el cual está basado 
principalmente en una inspección visual, donde la base del diagnóstico es un 
estudio fotográfico, modelación ETABS, y prueba de esclerómetro de todos los 
aspectos analizados.  
 
 
El diagnóstico permite identificar los daños presentes en el puente peatonal “EL 
CRUCERO” junto con sus posibles soluciones viables, presentando así un informe 
acerca de su estado, las recomendaciones, medidas preventivas a implementar 
para evitar daños futuros del puente peatonal, acciones indispensable para 
garantizar  el mantenimiento que resultan necesarias  para el buen funcionamiento 
y estado de la estructura, de no ser así provoca efectos que pueden conllevar a 
afectaciones de la durabilidad y resistencia de la estructura, sin dejar a un lado los 
casos de sobrecarga y sobredimensionamiento y para esto es importante el diseño 
estructural y análisis del puente peatonal siguiendo así los parámetros existentes.2  
 
 
Se puede evidenciar notablemente que los puentes de concreto presentan menor 
grado de durabilidad en el tiempo,  debido a la falta de mantenimiento o por exceder 
los límites de carga para su periodo de diseño. Por eso es importante tener en 
cuenta la funcionalidad para lo que fue construido y el mantenimiento que se le 
realice ya que sin esto puede conllevar al deterioro del puente e incluso colapso 
total o parcial.3 Siendo este el caso de la unidad de estudio. 
 
 
El estudio realizado es pertinente desde el punto de vista académico, en cuanto se 
logra aplicar los conocimientos adquiridos en el curso Patologías y Mecanismos de 





                                         
2 MUÑOZ D., Edgar. Estudio de las causas del colapso de algunos puentes en Colombia.   









3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN  
 
 
3.1 OBJETIVO GENERAL  
 
Diagnosticar las causas de los daños que presenta el puente peatonal EL 
CRUCERO localizado en Dosquebradas- Risaralda por medio de un estudio 
patológico, con el fin de proponer soluciones viables de los componentes 
estructurales y no estructurales para su conservación 
 
 
3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 
Analizar con base en el “Manual para inspección visual de puentes y pontones” 
INVIAS 2006, los daños presentados en el puente peatonal “El Crucero” en el 
municipio de Dosquebradas. 
 
 
Modelar la estructura del puente con el software ETABS 2015 
 
 
Plantear  soluciones a los diferentes problemas que pueda presentar el puente 










4. MARCO REFERENCIA 
 
 
4.1 MARCO TEÓRICO  
 
 
4.1.1 Puente.  Los puentes son estructuras que los seres humanos han ido 
construyendo a lo largo de los tiempos para superar las diferentes barreras 
naturales con las que se han encontrado y poder transportar así sus mercancías, 
permitir la circulación de las personas y trasladar materiales de un sitio a otro. 
Dependiendo el uso que se les dé, algunos de ellos reciben nombres particulares, 
como acueductos, cuando se emplean para la conducción del agua, viaductos, si 
soportan el paso de carreteras y vías férreas, y pasarelas, que están destinados 
exclusivamente a la circulación de personas4 
 
 
4.1.1.1 Puentes peatonales.  Estructuras destinadas exclusivamente para la 
circulación de personas. 
 
 
Funcionalidad del puente peatonal y su incidencia en la seguridad vial5 
 
 
En su aspecto técnico, la ingeniería de un puente tradicional diferencia, además de 
los cimientos, la infraestructura, y algunos componentes básicos: 
 
Tramo: Parte del puente que sostienen bastiones y/o pilastras. 
 
Bastión: En la subestructura, apoyo para un tramo. 
 
Relleno o ripio: Retenido por los estribos, sustituye los materiales (tierra, rocas, 
arena) removidos, y refuerza la resistencia de bastiones, pilastras. 
 
Asiento: Parte del bastión en el que descansa un tramo, y en el caso de las pilas los 
extremos de dos tramos diferentes. 
 
Losa de acceso: Superficie de rodamiento que se apoya en la ménsula. 
 
                                         
4CUEVAS Q., Luis Cuevas. Puentes. [En línea] 2015. [Citado el: 25 de abril de 2017]. Disponible en 
<https://www.academia.edu/16059308/Puentes>  
5 SANAGUANO E. Yessy. funcionalidad del puente peatonal y su incidencia en la seguridad. [En 




Luz (entre bastiones): Distancia media entre las paredes internas de bastiones y/o 
pilas. 
 
Contraventeo: Sistema para dar rigidez a la estructura. 
 
Tablero: Base superior de rodaje que sirve además para repartir la carga a vigas y 
largueros, el tablero sirve para que los peatones transiten en ella. 
 
Viga trasversal: armadura de conexión entre las vigas principales. 
  
Apoyos fijos y de expansión: Placas y ensamblajes diseñados para recibir, repartir 
y transmitir reacciones de la estructura (ejemplos de este tipo de apoyo son los 




4.1.1.2 Características de los puentes.  Depende principalmente de los materiales 
con los que se construyen: 
 
Hormigón armado.  Son de montaje rápido, ya que admiten en muchas ocasiones 
elementos prefabricados, son resistentes, permiten superar luces mayores que los 
puentes de piedra, aunque menores que los de hierro, y tienen unos gastos de 
mantenimiento muy escasos, ya que son muy resistentes a la acción de los agentes 
atmosféricos. 
 
4.1.2 Patología. La Patología del Concreto se define como el estudio sistemático 
de los procesos y características de las “enfermedades” o los “defectos y daños” 
que puede sufrir el concreto, sus causas, sus consecuencias y remedios. El 
concreto puede sufrir, durante su vida, defectos o daños que alteran su estructura 
interna y comportamiento. Algunos pueden ser congénitos por estar presentes 
desde su concepción y/o construcción; otros pueden haberlo atacado durante 
alguna etapa de su vida útil; y otros pueden ser consecuencia de accidentes. Los 
síntomas que indican que se está produciendo daño en la estructura incluyen 
manchas, cambios de color, hinchamientos, fisuras, pérdidas de masa u otros. Para 
determinar sus causas es necesaria una investigación en la estructura, la cual 
incluye:  
 
 Conocimiento previo, antecedentes e historial de la estructura, incluyendo cargas 
de diseño, el microclima que la rodea, el diseño de ésta, la vida útil estimada, el 
proceso constructivo, las condiciones actuales, el uso que recibe, la cronología 
de daños, etc.  
 




 Auscultación de los elementos afectados, ya sea mediante mediciones de campo 
o pruebas no destructivas. 
 
 Conocimiento del diseño y cálculo de la estructura; los materiales empleados; las 
prácticas constructivas; y los procedimientos de protección y curado; los cuales 
son factores determinantes del comportamiento de la estructura en el tiempo.  
 
 Conocimiento del tipo, cantidad y magnitud de los procesos de degradación de 
las armaduras de refuerzo, los cuales determinan, a través del tiempo, la 
resistencia, rigidez y permeabilidad de la estructura; recordando que sus 
condiciones superficiales influyen, y todo ello se refleja en su seguridad, 
funcionalidad, hermeticidad y apariencia; en suma, en su comportamiento y 
vulnerabilidad.  
 
 Verificación que el acero de refuerzo cumpla con la resistencia requerida por el 
Ingeniero Estructural de acuerdo con las especificaciones indicadas en los planos 
y memoria de cálculo de las estructuras. Correspondiendo al Ingeniero 




4.1.3 Resistencia del hormigón mediante esclerómetro o índice de rebote. El 
ensayo esclerométrico o índice de rebote mediante esclerómetro es una prueba no 
destructiva de la resistencia del hormigón. La diseñó y desarrolló el ingeniero suizo 
Ernest Schmidt en los años 40. Patentado como martillo SCHMIDT, siendo su valor 
“R” (índice de rebote) una unidad adimensional que relaciona la dureza superficial 
del hormigón con su resistencia de modo experimental. 
 
Un esclerómetro pesa menos de 2 kg, tiene una fuerte energía de impacto y su 
funcionamiento es muy sencillo. Para hacer una comparación, pensemos que 
estamos en una habitación a unos tres metros de una pared. Esta pared se 
encuentra a oscuras por lo que no sabemos de qué material está construida. 
Disponemos de una pelota de tenis que podemos lanzar contra la pared y que tras 
salir despedida de la misma nos golpeará en el cuerpo. 
 
 A mayor dureza del paramento, con igual fuerza de lanzamiento, el impacto que 
recibiremos será mayor. No sabremos de qué material se trata, pero podremos 
advertir si es duro o blando en función del golpe de respuesta.  
 
                                         
6 OLIVEROS, P.  Jorge. Evaluación, diagnóstico patológico y propuesta de intervención del puente Heredia. [En 






Esto es lo que hace básicamente un esclerómetro. Como se trata de un instrumento 
totalmente manual debemos “cargar” el émbolo para enviarlo con una energía de 
impacto fija. Para ello presionamos el mismo sobre la superficie del hormigón (no 
hay ninguna mediación hasta ahora) Una vez el émbolo llega a un determinado 
punto un resorte lo libera y golpea el hormigón (no medimos nada aún) El émbolo 
golpea sobre la superficie y dependiendo de la dureza de misma, rebota con mayor 
o menor fuerza. Es la respuesta de rebote la que desplaza una guía sobre un visor 
escalado (de 10 a 100) y consigue la medición. Podemos presionar el botón de 
bloqueo para permitir la lectura. Ese valor es adimensional y arbitrario ya que 
depende de la energía almacenada en el resorte y la masa utilizada.7 
 
 
4.1.4 Software ETABS 2015.  Etabs es un programa utilizado por ingenieros 
estructurales para el análisis y diseño estructural de edificios, esta versión ofrece: 
 
Modelado basado en objetos 3D y herramientas de visualización mejoradas. 
 
Capacidad de análisis lineal y no lineal a una velocidad increíblemente rápida. 
 
Capacidad de diseño sofisticado y completo con una amplia gama de materiales. 
 
Gráficos, informes y dibujos esquemáticos que permiten comprender de una manera 




4.2 MARCO DE ANTECEDENTES 
 
 
Para el logro del estudio se debió hacer contacto con las autoridades de la Alcaldía 
de Dosquebradas a través del despacho de Secretaria de Obras Públicas y 
Planeación, entidades que no contaban con información previa del puente peatonal 
ubicado a la altura del sector del Crucero, sin embargo, en Secretaria de Obras 
Públicas se obtiene el contacto  con el ingeniero Iván Galeano, quien afirmo que el 




                                         
7 SANJUÁN F., Carlos.Resistencia del hormigón mediante esclerómetro o índice de rebote. [En línea] Sf. [Citado 
el: 22 de mayo de 2017.] Disponible en <https://www.patologiasconstruccion.net/2013/11/resistencia-del-
hormigon-mediante-esclerometro-o-indice-de-rebote-1/.> 




El ingeniero Iván Galeano hace el contacto con el Ingeniero Carlos Zuluaga 
funcionario del INVIAS, pero no fue posible la comunicación en esta entidad. 
 
La información obtenida permitió esclarecer que el puente fue construido como una 
necesidad en el año 1984 ante el aumento de la población en el municipio de 
Dosquebradas, dando respuesta a la búsqueda de soluciones que mitigaran los 
posibles accidentes de los peatones al cruzar la avenida Simón Bolívar en una zona 
de alto tráfico peatonal.  
 
 
4.3 MARCO LEGAL 
 
 
Manual para inspección visual de puentes y pontones” INVIAS 2006. Documento 
que contiene las herramientas prácticas para obtener un informe de los daños 
encontrados durante la inspección visual, que permita identificar el tipo, magnitud, 
la severidad, y la localización del elemento afectado9. 
 
 
4.4 MARCO GEOGRÁFICO 
 
 
El puente EL CRUCERO se encuentra localizado en Dosquebradas en el 
departamento de Risaralda sobre la avenida Simón Bolívar con Calle 44. Este 
puente permite el cambio de cera en la avenida Simón Bolívar. 
 
                                         
9INVIAS. 2006. Manual para la inspección visual de puentes y pontones. [En línea] 2006. [Citado el: 23 de mayo 





Fuente: Google earth 
 
  
Figura 1. Ubicación puente peatonal el Crucero Municipio de Dosquebradas 
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5. MARCO METODOLÓGICO 
 
5.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACIÓN  
 
 
La investigación que se lleva a cabo es de tipo mixta, toda vez que implica la 
investigación cuantitativa y cualitativa, en el primer caso se fundamenta como 
plantea Bernal10, “en la medición de las  características de los fenómenos sociales, 
lo cual supone derivar de un marco conceptual pertinente al problema analizado una 
serie de postulados que expresan relaciones entre las variables estudiadas de forma 
deductiva”, la investigación cualitativa, “se orienta a profundizar casos específicos y 
no generalizar”.    
 
La investigación es descriptiva, tal como afirma Salkind11 “se reseñan las 
características o rasgos de la situación o fenómeno objeto de estudio”. De acuerdo 
a Cerda12 la investigación descriptiva “tiene la capacidad para seleccionar las 
características fundamentales del objeto de estudio y su descripción detallada de 
las partes, categorías o clases de ese objeto”.  
 
 
La base del diagnóstico se realiza a través de un proceso de observación y es 
experimental entendiendo que la inspección visual estuvo acompañada de algunas 
pruebas no destructiva. 
 




 Elementos básicos de protección.
                                         
10 BERNAL, César. Metodología de la Investigación. Bogotá  : Pearson , 2010. p.. 60 
11 Ibíd. P. 113 
12 Ibíd.  
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5.2 MATRIZ DE DISEÑO METODOLÓGICO 
 
Objetivo Objetivos Específicos Metodología Instrumentos Variables  
Diagnosticar las 
causas de los daños 
que presenta el puente 
peatonal EL CRUCERO 
localizado en 
Dosquebradas- 
Risaralda por medio de 
un estudio patológico, 
con el fin de proponer 
soluciones viables de 
los componentes 
estructurales y no 
estructurales para su 
conservación 
Analizar con base en el 
“Manual para inspección 
visual de puentes y 
pontones” INVIAS 2006, 
los daños presentados 
en el puente peatonal “El 




de inspección del 
Instituto Nacional de Vías 




Modelar la estructura del 
puente con el software 
ETABS 2015 
Cuantitativa Software ETABS 2015 
 
Plantear posibles 
soluciones a los 
diferentes problemas que 
pueda presentar el 
puente peatonal “El 




en patologías y 
mecanismos de fallas 
estructurales de  acero y 
concreto. 
Fuente: elaboración de los autores
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5.3 FASES Y RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN 
 
 
Para realizar análisis de las patologías que posee el puente; el diagnóstico 




Tabla 1. Fase 1 de la investigación 
Fase I 
Objetivo: Analizar con base en el “Manual para inspección visual de puentes y 
peatonales” INVIAS 2006, los daños presentados en el puente peatonal “El 
Crucero” en el municipio de Dosquebradas. 
Actividades 
Actividad 1. Indagar en el manual para inspección visual de puentes según 
INVIAS para proceder a hacer el trabajo de campo 
Actividad 2. Una vez se haya seleccionado el puente al que se le va a realizar el 
diagnóstico se procede a realizarse una visita para su inspección. 
Actividad 3. Toma de evidencia fotográfica que soporte los datos obtenidos 
mediante la observación realizada. 
Actividad 4. Realizar pruebas visuales para la detección de las fallas o daños 




Tabla 2. Fase II proceso de investigación 
Fase II 
Objetivo: Modelar la estructura del puente con el software ETABS 2015 
 
Actividades 
Actividad 1. Recolección de informaciones (dimensiones) 
Actividad 2. Introducción de datos 











Tabla 3. Fase 3 de la Investigación 
Fase III 
Objetivo : plantear posibles soluciones a los diferentes problemas que pueda 
presentar el puente peatonal “El Crucero” en el municipio de Dosquebradas. 
Actividades 
Actividad 1. Sugerencias para intervención y reparación de daños. 
Actividad 2. Priorización de los daños e intervenciones. 
Actividad 3. Proponer soluciones a las problemáticas que se determinan con el 
estudio patológico 











Como soporte al diagnóstico patológico del puente peatonal el Crucero se realiza la 
prueba no destructiva con el esclerómetro. 
 
 
6.1 PRUEBA NO DESTRUCTIVA CON ESCLERÓMETRO 
 
Se realiza este ensayo en tres zonas del puente peatonal losa principal, escaleras 
y baranda en concreto. 
 
 
6.1.1 Losa principal.  En la Figura 2, se indican los puntos con el numero en color 
rojo  
 
Figura 2. Puntos de aplicación de la prueba de esclerómetro en placa 





Tabla 4. Resultados de resistencia a la compresión en la losa principal del puente 
peatonal del crucero 
























Fuente: los autores 
 
 
Para realizar el promedio de la resistencia de la losa se eliminaron los datos de los 
extremos máximos y mínimo, el punto 2 y 17, la resistencia promedio a la 
compresión de la losa central de acuerdo a la prueba realizada con el esclerómetro 
es de: 32.5 MPa. 
 
 
6.1.2 Barandas en concreto.  En la Figura 3, se indican los puntos con el numero 
en color rojo  
 
 
Figura 3. Puntos de aplicación de la prueba de esclerómetro en baranda en 
concreto. 
 
Fuente: los autores desde AutoCAD 
28 
 
Los resultados son:  
 
Tabla 5. Resultados de resistencia a la compresión en la baranda en concreto del 
Puente peatonal del Crucero 
















Fuente: los autores 
 
Para realizar el promedio de la resistencia de la losa se eliminan los datos mínimo 
y máximo, el punto 5 y 11, La resistencia promedio a la compresión de las barandas 
en concreto de acuerdo a la prueba realizada con el esclerómetro es de: 21.5 MPa. 
 
6.1.3 Escaleras lado izquierdo sentido Dosquebradas-Santa Rosa.  En la Figura 
4. se indican los puntos con el numero en color rojo  
 
Figura 4. Puntos de aplicación de la prueba de esclerómetro en escalera. 




Los resultados obtenidos son: 
 
 
Tabla 6. Resultados de resistencia a la compresión en la escalera del puente 
peatonal del crucero 
















Fuente: los autores 
 
Para realizar el promedio de la resistencia de la losa se eliminan los datos mínimo 
y máximo, el punto 10 y 13 La resistencia promedio a la compresión de las escaleras 
de acuerdo a la prueba realizada con el esclerómetro es de: 22.7 MPa 
 
 
6.1.4 Escaleras lado derecho sentido Dosquebradas-Santa Rosa.  En la Figura 





Figura 5. Puntos de aplicación de la prueba de esclerómetro en escalera. 
Fuente: los autores desde AutoCAD 
 
Los resultados obtenidos son: 
 
Tabla 7. Resultados de resistencia a la compresión laso derecho del puente 
peatonal del crucero 





















Para realizar el promedio de la resistencia de la losa se eliminan los datos de los 
extremos, el punto 3 y 14 La resistencia promedio a la compresión de las escaleras 









































7. ANALIZAR CON BASE EN EL “MANUAL PARA INSPECCIÓN VISUAL 
DE PUENTES Y PONTONES” INVIAS 2006, LOS DAÑOS PRESENTADOS EN 





7.1 PATOLOGÍAS DEL PUENTE PEATONAL EL CRUCERO  
 
 
7.1.1 Cimentación de columnas.  Visualmente la cimentación se encuentra bien 
ya que las 8 columnas tanto como de escaleras y losa principal no presentan ningún 




Figura 6.  Columnas puente el Crucero municipio de Dosquebradas 
 




7.1.2 Escaleras. Las escaleras del lado derecho del puente (sentido Dosquebradas 
– Santa Rosa) se encuentra con algunos desprendimientos de concreto, las del lado 





Figura 7. Inspección visual escalas puente peatonal El Crucero municipio de 
Dosquebradas 
 
                                   Fuente: los autores 
 
 
7.1.3 Vigas escaleras. Estas vigas se encuentran bien y no presentan ningún tipo 




Figura 8. Inspección visual vigas escaleras puente El Crucero 
 
 
                                 Fuente: los autores 
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7.1.4 Losa principal. La losa presenta una capa de rodadura desgastada, los 
desagües no tienen rejilla, no presenta desprendimiento de material  
 
 
Figura 9. Inspección visual losa principal puente peatonal EL Crucero 
 
                                     Fuente: los autores 
 
7.1.5 Vigas principales.  Las dos vigas presentan desprendimiento de material 
dejando al descubierto su refuerzo de hierro, esto llevo a que las varillas llegaran a 
un punto crítico de oxidación debido a la intemperie 
 
 
Figura 10. Inspección visual vigas principales puente peatonal El Crucero 
 
                                 Fuente: los autores 
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Figura 11. Vigas principales zona afectada por el desprendimiento de materia 
puente peatonal El Crucero 
 
 
            Fuente: los autores 
 
 
Figura 12. vigas principales zona afectada por el desprendimiento de material 
puente peatonal El Crucero 





7.1.6 Apoyos. Estas dos vigas principales son simplemente apoyadas y por ende 
tienen dilatación, pero la dilatación del lado derecho (sentido Dosquebradas – Santa 
Rosa) presenta acumulación de basura y todo tipo de elementos que allí puedan 
llegar, y la dilatación del lado izquierdo presenta empozamiento de agua debido a 
una mezcla de concreto que depositaron sobre la dilatación. 
 




Figura 13. apoyo lado derecho sentido Dosquebradas-Santa Rosa puente El 
Crucero 
 
















Figura 14. apoyo lado izquierdo sentido Dosquebradas-Santa Rosa 
 
  Fuente: los autores 
 
 
Figura 15. Dilatación apoyo lado derecho sentido Dosquebradas- Santa Rosa 
obstruido puente peatonal El Crucero 
 









Figura 16. Dilatación apoyo lado izquierdo sentido Dosquebradas- Santa Rosa 
obstruido y con empozamiento de agua puente peatonal El Crucero 
 
Fuente: los autores 
 
 
7.1.7 Barandas metálicas sobre escaleras.  Estas no presentan deterioro u 
oxidación, pero si presentan desprendimiento en algunos puntos de apoyo. 
Figura 17. baranda metálica escaleras, apoyo suelto puente peatonal EL Crucero 
 




7.1.8 Barandas en cemento losa principal. Estas barandas no presentan 
deterioro. 
 
Figura 18. Barandas losa principal puente peatonal El Crucero 
 























8. MODELACIÓN DE LA ESTRUCTURA DEL PUENTE CON EL 




8.1 DATOS DE ENTRADA Y DERIVAS 
 























Fuente imagen modelo ETABS 
Figura 20. Puente en 3D  
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Figura 22. Vista lateral 
 




8.2 DATOS DE ESTRUCTURA 
 
Este capítulo proporciona información sobre la geometría del modelo, que incluye 




8.2.1 Datos históricos 
 
 







Similar To Splice 
Story 
GALIBO 390 390 Yes None No 
Base 0 0 No None No 
Fuente: modelo ETABS 
 
 
8.2.2 Datos de la cuadricula 
 
Tabla 9. Datos de la cuadricula 












G1 Cartesian Default 0 0 0 55 ff9f9f9f 





Tabla 10. Líneas de la cuadricula 
Grid System Grid 
Direction 




G1 X A Yes End 0 
G1 X B Yes End 23.85 
G1 Y 1 Yes Start 0 
G1 Y 2 Yes Start 1.65 
Fuente: modelo ETABS 
 
 
8.2.3 Coordenadas del punto 
 







1 0 0 0 
2 0 165 0 
3 2385 0 0 
4 2385 165 0 
Fuente: modelo ETABS 
 
 
8.2.4 Conectividad de línea 
 
Tabla 12. Datos de conectividad de la columna 
Column I-End Point J-End Point I-End Story 
C1 1 1 Below 
C2 2 2 Below 
C3 3 3 Below 
C4 4 4 Below 
Fuente: modelo ETABS 
 
 
Tabla 13. Datos de conectividad de la viga 
Beam I-End Point J-End Point Curve Type 
B3 2 4 None 
B4 1 3 None 








8.2.5 Conectividad del área  
 
Tabla 14. Datos de conectividad del suelo 




Point 1 Point 2 Curve Type 
F2 4 1 1 3 None 
  2 3 4 None 
  3 4 2 None 
  4 2 1 None 













































































































Yes No Yes Yes No No Yes CM 1 
Fuente: modelo ETABS 
 
 




































































































































Fuente: modelo ETABS 
 
 
Tabla 17. Centers of Mass and Rigidity 














GALIBO D1 6224.55 6224.55 752612.38 11.925 0.825 











GALIBO 6224.55 6224.55 0 
Base 477.55 477.55 0 







Este capítulo proporciona información sobre la propiedad de materiales, secciones 





Tabla 19. Propiedades del material - Resumen 








Concrete 180000 0.2 2400 Fc=210 kgf/cm² 
Refuerzo 
Gr60 
Rebar 2040000 0.3 7800 Fy=4200 kgf/cm², 
Fu=6320 kgf/cm² 
Fuente: modelo ETABS 
 
8.3.2 Secciones del marco 
 
Tabla 20. Secciones del marco - Resumen 
Name Material Shape 
COL 50X50 f'c 210 Kg/cm2 Concrete Rectangular 
VIGA 30X70 f'c 210 Kg/cm2 Concrete Tee 
Fuente: modelo ETABS 
 
 
8.3.3 Shell Sections 
 
Tabla 21. Shell Sections - Summary 
Name Design Type Element Type Material Total Thickness 
cm 
LOSA7cm Slab Shell-Thin f'c 210 
Kg/cm2 
7 






Este capítulo proporciona una lista de las asignaciones aplicadas al modelo. 
 
 
8.4.1 Combinaciones conjuntas        
 
Tabla 22. Tareas Conjuntas - Resumen 
Story Label Unique 
Name 
Diaphragm Restraints 
GALIBO 1 1 From Area  
GALIBO 2 3 From Area  
GALIBO 3 5 From Area  
GALIBO 4 7 From Area  
Base 1 2 From Area UX; UY; UZ; RX; RY; RZ 
Base 2 4 From Area UX; UY; UZ; RX; RY; RZ 
Base 3 6 From Area UX; UY; UZ; RX; RY; RZ 
Base 4 8 From Area UX; UY; UZ; RX; RY; RZ 
Fuente: modelo ETABS 
 
 
8.4.2 Asignaciones de cuadros 
 
 
Tabla 23. Asignaciones de cuadros - Resumen 

















GALIBO C1 1 Column 390 COL 
50X50 
COL 50X50  3 
GALIBO C2 2 Column 390 COL 
50X50 
COL 50X50  3 
GALIBO C3 3 Column 390 COL 
50X50 
COL 50X50  3 
GALIBO C4 4 Column 390 COL 
50X50 
COL 50X50  3 
GALIBO B3 10 Beam 2385 VIGA 
30X70 
VIGA 30X70 50  
GALIBO B4 11 Beam 2385 VIGA 
30X70 
VIGA 30X70 50  





8.4.3 Asignaciones al Shell  
 
Tabla 24. Shell Assignments - Summary 
Story Label Unique Name Section Diaphragm 
GALIBO F2 1 LOSA7cm D1 





Este capítulo proporciona información de carga aplicada al modelo. 
 
8.5.1 Patrones de carga 
 
Tabla 25. Patrones de carga 
Name Type Self Weight 
Multiplier 
Auto Load 
PP Dead 1  
CM Superimposed Dead 0  
CV Live 0  
VT Roof Live 0  
SISX Seismic 0 User Coefficient 
SISY Seismic 0 User Coefficient 
Fuente: modelo ETABS 
 
 
8.6 CARGA SÍSMICA AUTOMÁTICA 
 
8.6.1 Cálculo automático de la carga sísmica del coeficiente del usuario 
 
 
Este cálculo presenta las cargas sísmicas laterales generadas automáticamente 
para el patrón de carga SISX usando los coeficientes de entrada del usuario, 
calculados por ETABS. 
 
 
Dirección y excentricidad 
Dirección= X 
Factores y Coeficientes 
Fuerzas laterales equivalentes 
 
Coeficiente de corte base, C               𝐶 = 1 
 
 





Cizalla de base calculada 
 
 
Tabla 26. Cizalla de base calculada 
Direction Period Used  
 (sec) 




X 0 0 61041.99 61041.99 




Gráfica 1. Fuerzas aplicadas de la historia 
 
 
Fuente: modelo ETABS 
 
 
Tabla 27. Fuerzas aplicadas de la historia 
Story Elevation X-Dir Y-Dir 
 m kgf kgf 
GALIBO 3.9 61041.99 0 
Base 0 0 0 











8.6.2 Cálculo automático de la carga sísmica del coeficiente del puente 
 
 
Este cálculo presenta las cargas sísmicas laterales generadas automáticamente 
para el patrón de carga SISY usando los coeficientes de entrada del usuario, 
calculados por ETABS. 
 
Dirección y excentricidad 
Dirección = Y 
Factores y Coeficientes 
Fuerzas laterales equivalentes 
 
Coeficiente de corte base, C              𝐶 = 1  
 
 





Tabla 28. Cizalla de base calculada 
Direction Period Used  
 (sec) 




Y 0 0 61041.99 61041.99 
Fuente: modelo ETABS 
 
 
Gráfica 2. Fuerzas aplicadas de la historia 








Tabla 29. Fuerzas aplicadas de la historia 
Story Elevation X-Dir Y-Dir 
 m kgf kgf 
GALIBO 3.9 0 61041.99 
Base 0 0 0 





8.7 DERIVAS DE PISO 
 
Tabla 30. Chequeo de derivas 
































































































































3.90 3.90 OK 0.71 CUM
PLE 
Fuente: modelo ETABS 
 
 
8.7.1 Cargas Aplicadas 
 
Tabla 31. Cargas aplicadas 






GALIBO F2 1 CM Gravity 190 
GALIBO F2 1 CV Gravity 250 
Fuente: modelo ETABS 
 
 
8.7.2 Carga de los casos 
 
 
Tabla 32. Cargar casos - Resumen 
Name Type 
PP Linear Static 
CM Linear Static 
51 
 
CV Linear Static 
VT Linear Static 
SISX Linear Static 
SISY Linear Static 
SISDX Linear Static 
SISDY Linear Static 
Fuente: modelo ETABS 
 
 
8.7.3 Combinaciones de carga 
 
 
La tabla de las combinaciones d carga se presentan en el Anexo A 
 
 
8.8 Análisis de los resultados 
 
 
Este capítulo proporciona resultados de análisis. 
 
 

















Base 1 2 ES1 14979.21 252.65 16437.1 -320.68 19012.08 0 
Base 1 2 ES2 17551.36 435.51 18896.63 -552.76 22276.73 0 
Base 1 2 ES3 14979.21 252.65 16437.1 -320.68 19012.08 0 
Base 1 2 ESA1 12806.28 -358.62 15862.96 1817.04 14220.97 0 
Base 1 2 ESA2 13082.68 862.22 16454.47 -
2456.23 
14571.79 0 
Base 1 2 ES4 16908.32 389.79 18281.75 -494.74 21460.56 0 
Base 1 2 ESA3 13908.12 -
1782.33 
15367.73 6801.77 17042.67 0 
Base 1 2 ESA4 15128.96 -
1781.82 
15534.76 6801.12 19812.09 0 
Base 1 2 ESA5 6814.59 -459.68 9288.12 1945.31 6616.14 0 
Base 1 2 ESA6 7091 761.16 9879.63 -
2327.96 
6966.96 0 
Base 1 2 ESA7 7916.43 -
1883.39 
8792.89 6930.04 9437.84 0 
Base 1 2 ESA8 9137.27 -
1882.88 
8959.92 6929.39 12207.25 0 
Base 1 2 ESA9 15278.62 -68.66 17851.14 1108.55 17867.23 0 
Base 1 2 ESA10 15485.93 846.97 18294.78 -2096.4 18130.35 0 
Base 1 2 ESA11 16105 -
1136.45 
17479.72 4847.09 19983.51 0 
Base 1 2 ESA12 17020.63 -
1136.06 
17604.99 4846.61 22060.57 0 
Base 1 2 CARGA 
RESULTANTE 
17551.36 435.51 18896.63 -552.76 22276.73 0 
Base 2 4 ES1 14979.21 -252.65 16437.1 320.68 19012.08 0 



















Base 2 4 ES3 14979.21 -252.65 16437.1 320.68 19012.08 0 
Base 2 4 ESA1 13082.68 -862.22 16454.47 2456.23 14571.79 0 
Base 2 4 ESA2 12806.28 358.62 15862.96 -
1817.04 
14220.97 0 
Base 2 4 ES4 16908.32 -389.79 18281.75 494.74 21460.56 0 
Base 2 4 ESA3 14829.47 -
2287.13 
17339.44 7442.47 18212.07 0 
Base 2 4 ESA4 16050.31 -
2287.64 
17506.48 7443.12 20981.49 0 
Base 2 4 ESA5 7091 -761.16 9879.63 2327.96 6966.96 0 
Base 2 4 ESA6 6814.59 459.68 9288.12 -
1945.31 
6616.14 0 
Base 2 4 ESA7 8837.78 -
2186.07 
10764.6 7314.2 10607.24 0 
Base 2 4 ESA8 10058.62 -
2186.58 
10931.64 7314.85 13376.66 0 
Base 2 4 ESA9 15485.93 -846.97 18294.78 2096.4 18130.35 0 
Base 2 4 ESA10 15278.62 68.66 17851.14 -
1108.55 
17867.23 0 
Base 2 4 ESA11 16796.01 -
1915.65 
18958.51 5836.08 20860.56 0 
Base 2 4 ESA12 17711.64 -
1916.03 
19083.78 5836.57 22937.62 0 
Base 2 4 CARGA 
RESULTANTE 
17551.36 -435.51 18896.63 552.76 22276.73 0 
Base 3 6 ES1 -
14979.21 
252.65 16437.1 -320.68 -
19012.08 
0 
Base 3 6 ES2 -
17551.36 
435.51 18896.63 -552.76 -
22276.73 
0 
Base 3 6 ES3 -
14979.21 
252.65 16437.1 -320.68 -
19012.08 
0 
Base 3 6 ESA1 -
16875.74 
-356.91 16419.73 1814.88 -
23452.36 
0 







Base 3 6 ES4 -
16908.32 
389.79 18281.75 -494.74 -
21460.56 
0 














Base 3 6 ESA5 -
10884.06 
-457.97 9844.89 1943.15 -
15847.53 
0 












Base 3 6 ESA8 -7916.43 -
1883.39 
8792.89 6930.04 -9437.84 0 
Base 3 6 ESA9 -
18330.72 
-67.38 18268.72 1106.93 -
24790.78 
0 























435.51 18896.63 -552.76 -
22276.73 
0 
Base 4 8 ES1 -
14979.21 





















Base 4 8 ES2 -
17551.36 
-435.51 18896.63 552.76 -
22276.73 
0 
Base 4 8 ES3 -
14979.21 
-252.65 16437.1 320.68 -
19012.08 
0 
Base 4 8 ESA1 -
17152.15 
-863.93 17011.25 2458.39 -
23803.19 
0 







Base 4 8 ES4 -
16908.32 
-389.79 18281.75 494.74 -
21460.56 
0 














Base 4 8 ESA5 -
11160.46 
-762.87 10436.4 2330.12 -
16198.35 
0 



















Base 4 8 ESA9 -
18538.02 
-848.25 18712.36 2098.03 -
25053.89 
0 

























-435.51 18896.63 552.76 -
22276.73 
0 





9.  POSIBLES SOLUCIONES A LOS DIFERENTES PROBLEMAS QUE 
PUEDA PRESENTAR EL PUENTE PEATONAL “EL CRUCERO” EN EL 




9.1 RECOMENDACIONES   GENERALES 
 
 
Realizar un lavado a toda la estructura del puente con hidrolavadora de tal manera 
que se elimine toda la vegetación, hongos y moho superficial, posterior a este lavado 
recubrir las partes que no tienen tránsito de personas como las vigas, columnas y 
partes posteriores de escaleras y losa con un impermeabilizante acrílico elástico se 
recomienda el producto MASTERSEAL 485M de BASF y la parte que si tiene 
transito que son la parte superior de la escalera y losa se recomienda recubrir con 




Debido a que el puente no cuenta con ningún tipo de señalización, se recomienda 
ubicar la restricción de altura debido a que debajo de este puente transita 
eventualmente tráfico pesado, furgones, entre otros y se debe conocer la altura 
máxima que un vehículo pueda tener para debajo del puente peatonal, esta 
señalización se realiza conforme lo indica el Manual de Señalización Vial 2015. 
 
 
Se deben implementar rejillas en los desagües debido a que por este pueden caer 
objetos sobres los andenes o la vía. 
 
 
9.2 RECOMENDACIONES ESPECÍFICAS  
 
 
Se debe realizar un recalce en las dos vigas principales en sus tres partes 
afectadas, antes se realizar el recalce se debe garantizar que el concreto existente 
tenga un PH como mínimo de 11, para este recalce se recomienda el concreto de 
reparación EMACO S69 de BASF. 
 
 
Las escaleras del lado derecho sentido Dosquebradas-Santa Rosa deben reparase 
puesto que algunos escalones se encuentran en mal estado se recomienda el 




Se recomienda la eliminación de las barandas en concreto de la losa ya que esta 
genera un peso importante con esto se logra reducir la carga muerta del puente esta 
puede ser remplazada por barandas metálicas.  
 
 
Las barandas metálicas tubulares de 2” en algunos apoyos esta suelta se 
recomienda anclar bien para evitar el desprendimiento total y que no represente un 
peligro para los transeúntes. 
 
 
Se recomienda realizar pruebas de nucleación de tal manera que se sometan a 




Se recomienda hacer un apique en los apoyos para inspeccionar la cimentación del 
puente peatonal y el mismo suelo. 
 
 
Se debe realizar el diseño y ejecución del acceso para personal discapacitadas 
debido a que este puente peatonal no cuenta con este acceso. 
 
 
Se recomienda una inspección visual y mantenimiento preventivo una vez por año 
debido a la antigüedad del puente peatonal. 
 
Donde hay hierro a la vista se recomienda pruebas con solución de fenolftaleína al 









De acuerdo al diagnóstico patológico del puente Peatonal el Crucero resulta 
necesario realizar una pronta intervención al puente, debido a que en general este 
puede presentar una posible falla frágil, la cual no da aviso, Además de acuerdo al 
estudio realizado se pudo observar que existen falencias en el diseño, construcción 
y mantenimiento del puente. 
 
 
Las dos vigas principales presentan desprendimiento de material, lo cual expuso las 
varillas de hierro de refuerzo a la intemperie y estas se oxidaron con el tiempo. 
 
 




Durante la inspección de la losa, escaleras y baranda en concreto se pudo encontrar 
que de acuerdo a las pruebas de esclerómetro realizadas la resistencia a 
compresión de la placa y escaleras puede estar en losa: 32.5 MPa, escaleras: 24.3 
MPa y baranda en concreto: 21.5 MPa, sabiendo que se desconoce información 
sobre los datos de diseño originales del puente, y la losa presenta un importante 
desgaste en su carpeta de rodadura. 
 
 
De acuerdo a modelo realizado en el software ETABS-2015 se puede concluir que 
el diseño cumple con la norma al no exceder la deriva máxima. 
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Anexo  A.  Cuadro combinaciones de carga 
 




Scale Factor Type Auto 
ELU1 PP 1.4 Linear Add No 
ELU1 CM 1.4  No 
ELU2 PP 1.2 Linear Add No 
ELU2 CM 1.2  No 
ELU2 CV 1.6  No 
ELU2 VT 0.5  No 
ELU3 PP 1.2 Linear Add No 
ELU3 CM 1.2  No 
ELU3 CV 0.5  No 
ELU3 VT 1.6  No 
ELU4 PP 1.2 Linear Add No 
ELU4 CM 1.2  No 
ELU4 CV 1  No 
ELU4 SISX 1  No 
ELU4 SISY 0.3  No 
ELU6 PP 1.2 Linear Add No 
ELU6 CM 1.2  No 
ELU6 CV 1  No 
ELU6 SISX 0.3  No 
ELU6 SISY 1  No 
ELU8 PP 0.9 Linear Add No 
ELU8 CM 0.9  No 
ELU8 SISX 1  No 
ELU8 SISY 0.3  No 
ELU10 PP 0.9 Linear Add No 
ELU10 CM 0.9  No 
ELU10 SISX 0.3  No 
ELU10 SISY 1  No 
ELU5 PP 1.2 Linear Add No 
ELU5 CM 1.2  No 
ELU5 CV 1  No 
ELU5 SISX 1  No 
ELU5 SISY -0.3  No 
ELU7 PP 1.2 Linear Add No 
ELU7 CM 1.2  No 
ELU7 CV 1  No 
ELU7 SISX -0.3  No 
ELU7 SISY 1  No 





Scale Factor Type Auto 
ELU9 CM 0.9  No 
ELU9 SISX 1  No 
ELU9 SISY -0.3  No 
ES1 PP 1 Linear Add No 
ES1 CM 1  No 
ES2 PP 1 Linear Add No 
ES2 CM 1  No 
ES2 CV 1  No 
ES3 PP 1 Linear Add No 
ES3 CM 1  No 
ES3 VT 1  No 
ESA1 PP 1 Linear Add No 
ESA1 CM 1  No 
ESA1 SISX 0.7  No 
ESA1 SISY 0.21  No 
ESA2 PP 1 Linear Add No 
ESA2 CM 1  No 
ESA2 SISX 0.7  No 
ESA2 SISY -0.21  No 
ES4 PP 1 Linear Add No 
ES4 CM 1  No 
ES4 CV 0.75  No 
ES4 VT 0.75  No 
ESA3 PP 1 Linear Add No 
ESA3 CM 1  No 
ESA3 SISX 0.21  No 
ESA3 SISY 0.7  No 
ESA4 PP 1 Linear Add No 
ESA4 CM 1  No 
ESA4 SISX -0.21  No 
ESA4 SISY 0.7  No 
ESA5 PP 0.6 Linear Add No 
ESA5 CM 0.6  No 
ESA5 SISX 0.7  No 
ESA5 SISY 0.21  No 
ESA6 PP 0.6 Linear Add No 
ESA6 CM 0.6  No 
ESA6 SISX 0.7  No 
ESA6 SISY -0.21  No 
ESA7 PP 0.6 Linear Add No 
ESA7 CM 0.6  No 
ESA7 SISX 0.21  No 
ESA7 SISY 0.7  No 
ESA8 PP 0.6 Linear Add No 
ESA8 CM 0.6  No 





Scale Factor Type Auto 
ESA8 SISY 0.7  No 
ESA9 PP 1 Linear Add No 
ESA9 CM 1  No 
ESA9 CV 0.75  No 
ESA9 VT 0.75  No 
ESA9 SISX 0.525  No 
ESA9 SISY 0.1575  No 
ESA10 PP 1 Linear Add No 
ESA10 CM 1  No 
ESA10 CV 0.75  No 
ESA10 VT 0.75  No 
ESA10 SISX 0.525  No 
ESA10 SISY -0.1575  No 
ESA11 PP 1 Linear Add No 
ESA11 CM 1  No 
ESA11 CV 0.75  No 
ESA11 VT 0.75  No 
ESA11 SISX 0.1575  No 
ESA11 SISY 0.525  No 
ESA12 PP 1 Linear Add No 
ESA12 CM 1  No 
ESA12 CV 0.75  No 
ESA12 VT 0.75  No 
ESA12 SISX -0.1575  No 
ESA12 SISY 0.525  No 
ELU11 PP 0.9 Linear Add No 
ELU11 CM 0.9  No 
ELU11 SISX -0.3  No 
ELU11 SISY 1  No 
CARGA 
RESULTANTE 
PP 1 Linear Add No 
CARGA 
RESULTANTE 
CM 1  No 
CARGA 
RESULTANTE 
CV 1  No 
CARGA 
RESULTANTE 
VT 1  No 






























Anexo  E. Soporte fotográfico de trabajo de campo 
 




Presencia de hongos y 
eflorescencias,  ocasionando 
deterioro en  el concreto. 
 
Poca intervención del municipio, 
propiciando falta de circulación de 




Acumulación de basuras por falta 
de aseo por  parte de la empresa 
prestadora del servicio, 
ocasionando  obstrucción de  los 
desagües. 
 
Barandas en concreto de la losa 




Exposición del acero de la losa 
principal, refuerzo corroído lo que 
indica un tiempo considerable a la 
intemperie. 
 
Barandas de escaleras para 
acceder a la losa principal, 





Capa de rodadura de la losa 
principal, desgastada. 
 
Baranda en concreto de la losa 
principal, deteriorada con 











Junta de dilatación, obstruida 
 
Viga de escalera, golpeada por 
vehículos pesados que acceden a 





Desprendimiento de material de 
las dos vigas principales, 
exponiendo el refuerzo 
 
